



























































































































































































































































































































































A きわめて良好である きわめて良好である きわめて良好である
B きわめて良好である きわめて良好である きわめて良好である








っいては基礎処理を行なって えない．しかし岩盤改良の可CL ダム基礎とする場合もある． 能なもの，CM級に近く水密性
のものについては築造が不可
能ではない．














































































































A～B ＞4．9 ＞7．8 3．9以上 55～65
CH 2．0～4．9 3．9～7．8 2．0～3．9 40～55
CM 05～2．0 L5～3．9 1．0～2．0 30～45








Sh厳aダム9）～ll） 34 4．9～15 1／2～1／5
横山ダム27） 64 3．9 1／1．6
湯田ダム28） 15 2．9 1／5
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岩種 岩級 耐kgσcm2］ φ【°」 E［kgρcm2］ γ［9位cm3】 y
CM 15 45 13000 2．5 0．25角閃岩 CL 5 45 5000 2．3 0．30
カンラン岩 CM 10 45 11000 25 0．25CL 5 30 5000 2．3 0．30
変質帯 3 25 3000 2．0 0．35
シーム・破砕帯 05 20 500 1．8 0．45





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































士～笏 堤体部 砺0　12　34　5　6　78 9






















































































15mm1游 　　　堤体部弱層　　　弱写 弱 磁








































































































































































































































































































































































I　　　　　　　　　　　　　　　　　I@　　　　繍 1　　　謂　　　　1 1長層0 Model　B Model　D－0 Model　C－0 Model　U－0
10 Model　D－10 Model　C－10 Model　U－10
30 Model　D－30 Model　C－30 一























































































































































































































0 6．62（SLP3） 2．Ol（SLP9） 3．13（SLP8） 4。60（SLP6）
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プラグA 鉄 200，000 0．29 93．9
プラグB ジュラルミン 71，000 0．33 33．3
プラグC 石膏：水＝1，0：0！喜2 10，470 0．25 4．9
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　　（c）上流弱層モデル
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図5，12せん断荷重分担率の実験値と設定したモデル
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　　　諜3
　　　甕・
　　　轟1
　　　濫・。，＿，。％、。お⑳
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図5．13弱層なしモデル局所破壊荷重時（ΣH＝14．9kN）における弱
　　　層下流岩盤のせん断摩擦安全率勘の算出結果
表5．3必要プラグ深さに関する石井らの実験結果との比較
　　　　　　　　　　　　　弱層位置・幅，プラグ深さは堤敷幅Bを基準に表示
石井らK2）の光弾性実験 本実験
堤敷幅B 堤敷幅B
0．8B
n．5B
n．1B
　　　実験条件
i弱層位置・幅，相対剛性）
@E．：堅岩部の弾性係数
@E。：堤体部の弾性係数
@啄弱層部の弾性係数
@易：プラグの弾性係数
堤体
0．13B
堤体
　　　弱層A
@　　　　　　O．2BO2B
d謁＝LO，酬揚＝LO，，琢揚＝0．1
野層B Model　U
　　　0．BO．1BO．1B
dノ島；33．6，易腸冨93．9，
Modcl　C
lodel　D
?ﾍ＝0
必要プラグ深さの条件 満水状態での応力分布が弱層なしモfルと同等になるプラグ深さ
破壊荷重が弱層なしモデルと同等に
ﾈるプラグ深さ
必要プラグ深さ4 弱層A：4≦0．星9B繿wB；4＝0．25B～0，38B
Model　D：4＝0，03B～0．11B
lodel　C：4≦0，03B
lodcl　U：許OB
荷重分担率の増加勾配は，プラグ深さに拘わらず台形分布を弱層中心で分割した場合の勾配にほぼ等
しい．また，図5．12より，いずれのモデルにおいても，せん断荷重分担率は，満水状態以降ほとんど
変化しないことが確認できる．これらを踏まえて，上流弱層，中央弱層および下流弱層モデルの満水
状態以降の荷重分担率を図5．11，5．12における実線のように仮定して，弱層下流岩盤のせん断摩擦安
全率ηオ，を算出した．
　図5．13は，弱層なしモデル（Model　B）の局所破壊荷重時（ΣH＝14．9　kN）における，各弱層モデル
の弱層下流岩盤のせん断摩擦安全率ηオ，である．図より，下流弱層モデルの場合，8血m以上（堤敷幅
の2％以上）のプラグ深さであればη盆LOが確保されること，一方，中央弱層モデル，上流弱層モデ
ルではプラグを設置しなくとも勘＞1．0が確保されることが確認できる．表5．2より，実験で下流岩盤
のせん断破壊はη盆1．8でも生じていることから，ηオ，＞2．0でせん断安定性が確保されているとするな
らば，下流弱層モデルでは32㎜以上，中央弱層モデルでは8mm以上のプラグカ泌要であり，上流
弱層モデルではプラグ設置の必要がないことになる．
　以上の必要プラグ深さの検討では，満水状態での荷重分担率として実験結果を用いており，また，
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実験における満水状態以降の水平荷重の増加方法は，実物ダムの現象とは直接は結びっかない．した
がって，本検討は，あくまでも必要プラグ深さを規定するための方法論を示したものと位置付けられ，
得られた必要プラグ深さ（32㎜，8㎜）は本模型実験に限定される．
　石井ら12）の光弾性実験から示された必要プラグ深さと，本研究で実験結果に基づいて剛体安定解析
から得られた必要プラグ深さを表53に示す．実験の条件が異なるので単純な比較はできないが，石
井ら12）の研究では，満水状態での着岩面の応力分布が弱層なしの場合と同じになるようにプラグ深さ
を求めているのに対し，本研究は破壊荷重が弱層なしの場合と同じになるようにプラグ深さを求めて
おり，石井ら12）の研究の方が条件が厳しいこと，また本研究の方が弱層幅が狭いことを考えれば，お
互い比較的整合性のある結果であると言える．表5．3から分かるように，石井らi2）の研究によれば，
弱層が堤体下流端よりも下流に存在する場合には，より深いプラグが必要という結果が得られており，
本研究でも今後，このような弱層に対する検討を行なう必要がある，
5．4単純せん断試験による剛体安定解析の検討
5．4．1概説
　第3章，第4章で行なった重力ダム模型実験の結果，置換プラグの効果のひとつに，プラグ凸部に
よる基礎岩盤のせん断強度の増強効果が確認された．このプラグによるせん断強度の増強効果を評価
するため，本章前節まででは，模型実験の条件に対する剛体安定解析を行なった．その中で問題とな
った点は，
1）重力ダム模型実験では，水平荷重の増加に対して図5．14のように堤敷垂直応力が変化する．その
　ため，いずれは上流端での引張破壊が発生する．引張破壊によって生じたモデルに関しては，プラ
　グによるせん断安定性の増強の程度を確認することが不可能である．
2）弱層が存在する場合およびプラグを設置した場合の堤敷応力分布は複雑であり，弱層なしの場合の
　堤敷応力分布（台形分布）から推定することは困難である．
　これらの問題は，重力ダム模型実験での載荷状態が複雑で，着岩面に作用する荷重分布が岩盤モデ
ルによって異なるためである．そこで，本節では，さらに単純な載荷条件下で基礎岩盤のせん断強度
を検討することを考えた．すなわち，図5．14（b）のように，垂直拘束圧一様一定の下で，せん断強度を
検討する．この場合には，せん断にともなってモーメントは変化しないし，破壊時にはせん断のみが
生じると仮定できる．このように，プラグを考慮した小型供試体を用いて単純せん断試験を行ない，
プラグ設置がせん断抵抗力の増強に及ぼす効果を把握する．また，単純せん断試験の条件に対して剛
体安定解析を適用し，試験結果の評価を試みる．
5鳳2実験方法
基本サイズが100㎜×100㎜×120mmのノ」・型供試体を，図5．15に示す岩石用の一面せん断試験機
にセットし，垂直拘束圧一定でせん断する．この一面せん断試験機は，油圧サーボ方式で，荷重制御，
変位制御のいずれも可能である．載荷能力は，垂直方向，せん断方向最大196kNである．
　写真5．1に供試体の概観を示す．下部は石膏と珪藻土の混合物であり，重力ダム模型実験における
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